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Projektübersicht Verbundprojekt AutoMAV
• Fünf Verbundpartner:
– Institut für Luft- und Raumfahrtsysteme, TU Braunschweig
– Institut für Flugführung, TU Braunschweig
– Institut für Flugzeugbau und Leichtbau, TU Braunschweig
– Institut für Strömungsmechanik, TU Braunschweig
– Lehrstuhl für Flugdynamik, RWTH Aachen
– Institut für Aeroelastik, DLR Göttingen
• Projektdauer:
– Drei Jahre
• Gesamtziel des Vorhabens:
– Demonstration der Fähigkeit zur Überwachung mittels 
Kleinstflugzeugen
IFL
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Erfahrungsschwerpunkte des 
Lehrstuhls für Flugdynamik
• Parameteridentifizierung im Windkanal sowie Freiflugversuch
• Multidisziplinärer Entwurf
• Bestimmung flugmechanischer Kenngrößen
(Rechnung - Windkanalversuch – Freiflugversuch)
• Simulation
• (Flug-)Regelung
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Tools zur missionsorientierten 
multidisziplinären Auslegung geregelter 
Kleinstfluggeräte
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Aufgaben, Zeitplan, Schnittstellen
ILR
IFL
AE
2004 2005
Dokumentation
Erprobung
Realisierung
Auslegung
Konzeption
2006Arbeitspaket
Konzeption
Auslegung
Realisierung
Erprobung
Dokumentation
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Konzeption
Formulierung der Anforderungen
bzgl.:
Überwachung von Flughäfen (Szenario),
Flugleistungen, Flugeigenschaften,
Nutzlast und des Betriebs
Bestimmung von Eckdaten
Konfigurationsstudie:
Vier Demonstrator-Konfigurationen
(Numerische Methoden, WiKa-Messungen)
Ergebnis
Eine Konfiguration
ILR
Volumen-, Energie-, 
Massenabschätzung;
Bauteilpositionierung
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Anforderungen an die Überwachung 
• Flugzeit 30 min
• Max. Abflugmasse 300 g
• Max. Abmessungen 30 cm
• Zu überwachendes Gebiet 5 x 2 km
• Nutzlastmasse (Videosystem) ca. 15% von mges
• Bordautonome Flugregelung
• Bodengestützte Flugführung
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Anforderungen bezüglich der 
Flugleistungen, Flugeigenschaften, Nutzlast 
und des Betriebs
• Geschw. im Reiseflug 20 m/s
• Minimalgeschw. 10 m/s
• Mittl. Windgeschwindigkeit 12,5 m/s
• Max. Flughöhe über NN 1500 m
• Max. Flughöhe über Grund 500 m
• Soll-Flughöhe über Grund 100 m
• Min. Kurvenradius 25 m
• Max. Steiggeschw. 2 m/s
• Umgebungstemperatur -20° – +50°C
• Lebensdauer: Struktur 100+ S & L
Bauteile 20+ Einsätze
• Elektrischer Antrieb
• Handstartfähig
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Eckdaten der Konfiguration
• Die Eckdaten der Konfiguration ergeben sich aufgrund von 
– eigenen Erfahrungen des Lehrstuhls
– Literaturrecherchen
– Ergebnissen aus Vortex-Lattice Rechnungen 
(für niedrigen Anstellwinkelbereich)
• Eckdaten :
– Max. Flächenbelastung 45 N/m²
– Sicherheit gegen Überziehen 85% VStall
– Flügelstreckung 1 < Λ < 2
– Stabilitätsmaß im Reiseflug 5% (bei CAReise)
• Erste Abschätzung des Massenbedarfes ergab 475 g
75 g wurde als realistisch mögliche Ersparnis formuliert
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Ansicht der vier gewählten 
AutoMAV-Demonstrator-Konfigurationen
Trapez-/Deltaflügel mit Canard
Kreisscheibe mit Canard Twin-Wing
Nurflügel
1 2
3 4
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Ergebnisse der Konfigurationsstudie
• Canardkonfigurationen
– Aufgrund Bauweise sehr kritisch gegenüber kleinsten 
Veränderungen im Canardspalt Æ Ungeeignet für Alltagseinsatz
– Flugzeit von 30 min. im Reiseflug ist nicht erreichbar
• Nurflügel
– Flugzeit von 30 min. im Reiseflug erreichbar
– Eine Geschwindigkeit von 10 m/s scheint nicht erreichbar
• Twin-Wing
– Flugzeit von 30 min. im Reiseflug erreichbar
– Ein Geschwindigkeitsbereich von 10 m/s bis 20 m/s ist jetzt schon 
möglich.
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Ergebnis Konfigurationsstudie: 
Twin-Wing-Konfiguration
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Auslegung
Def. und Auswahl von 
Hardware-Komponenten
Realisierung/ Betrieb 
Prüfstande
Auswahl 
Werkstoffe und 
Bauweisen
Integration der Komponenten 
in den Entwurf
Flugmechanische / 
Aerodynamische Optimierung
Windkanalmessungen
Numerische Methoden
Sim. in sechs Freiheitsgraden
ILR
Volumen-, Energie-, 
Massenabschätzung;
Bauteilpositionierung
IFL
Ergebnisse von 
Strukturrechnungen 
und -tests
Ergebnis
Optimierte Demonstrator-Konfiguration
AE
Strömungsberechnungen
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Flugmechanische / Aerodynamische
Optimierung
• Messungen von drei NF-Konfigurationen unterschiedlicher
Geometrie:
– Gerade Hinterkante, gerade Vorderkante, gerade ¼ - Linie
• Zwei Ziele:
– Aussagen über den Einfluss der Geometrie auf die Flugleistungen 
sowie Flugeigenschaften 
– Aussagen über die Qualität der Digital DATCOM-Rechnungen
• Ergebnis:
– Gerade Hinterkante für Demonstrator-Konfiguration am besten 
geeignet
– Digital DATCOM-Ergebnisse sind verwendbar
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Vergleich von Digital DATCOM Rechnungen 
und Windkanalmessungen für Modell mit 
gerader HK
• Leichter Versatz im CA-Verlauf
• Konstanter Faktor im Reiseflugbereich für den CW-Verlauf
• Die weiteren Modelle weisen einen ähnlichen Verlauf auf
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• CAη und Cmη werden nahezu identisch bestimmt
¾ Einsatz von Digital DATCOM zur Optimierung möglich, da bei der 
Untersuchung unterschiedlicher Konfigurationen nur die relativen 
Abweichungen von Interesse sind
Vergleich von Digital DATCOM Rechnungen 
und Windkanalmessungen für Modell mit 
gerader HK
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Optimierungsvorgang
¾ Ergebnis des Optimierungsvorgangs: Twin-Wing-Konfiguration 
ohne Rumpf mit Eppler 361 Hauptflügel
• Es folgte Optimierung von Höhenruder und der Seitenleitwerke
• Validierung der Ergebnisse durch Windkanalmessungen
Profildatenbank 
der 
UIUC
(1550 Profile)
Digital DATCOM
Ergebnisauswertung:
-bestes Gleiten im RF
- ger. Trimmwid. im RF
ÆFinden des besten 
Kompromisses
2 Konfigurationen:
-mit Rumf
- ohne Rumpf
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Validierung durch Windkanalmessungen
¾ Ergebnis der Optimierung: Alle Anforderungen bezüglich der 
Flugleistungen, Flugeigenschaften, Nutzlast und des Betriebes 
erfüllt
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Optimierte Konfiguration
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Ergebnisse Prüfstände
• Motorprüfstand:
– Ermittlung von Drehzahl, Drehmoment und Wirkungsgradkennlinien
– Anforderungen an Langsamflugeigenschaften wurden durch ein 
angetriebenes Modell im Windkanal untersucht
• Aktuatorprüfstand
– Ermittlung von Frequenzgängen, 
Kennlinien, Sprungantworten 
bei verschiedenen Spannungen 
sowie Impulswiederholungsraten
• Akkumulatorprüfstand
– Erkenntnisse über die Leistung der Akkumulatoren in Abhängigkeit 
der Umgebungstemperatur, des Entladestromes und der EPP-
Ummantelung
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Realisierung
Labortechnische Überprüfung 
der Komponenten im einzelnen 
und im Zusammenspiel
Fertigung aller Vorrichtungen, 
Formen und Komponenten 
Ergebnis
Flugversuchsträger zur abschließenden 
Flug- und Missionserprobung 
Integration
Nutzlast
Flugregelungs-, Flugführungssystem
Empfangsanlage, Antriebssystem, 
Steuerungssystem, Energiespeicher
ILR
Bauteile
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Erprobung
Erprobung Flugführungssystem
Falls erforderlich, Maßnahmen 
zur Verbesserung des Entwurfs
Ergebnis
Einsatzfähiger Demonstrator; Nachweis 
der Erfüllung der Spezifikationen
Flugerprobung
Nutzlast
Flugeigenschaften mit / ohne Regler
Flugleistungen
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On-Board-Video ohne Regelung
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Zusammenfassung
• Gesamtziel des Vorhabens:
– Demonstration der Fähigkeit zur Überwachung mittels 
Kleinstflugzeugen
• Multidisziplinäre Auslegung bei Kleinstfluggeräten zwingend 
erforderlich
• Interdisziplinärer Ansatz des Forschungs- und 
Entwicklungsprojekt eröffnet neue Möglichkeiten in der 
Entwicklung von MAVs
